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室温で正方晶構造を持つHoNi2B2Cは、低温で超伝導と反強磁性が共存する磁性超伝導体である。
本研究では、FZ法で作製したHoNi2B2C単結晶試料を用い、超伝導特性の試料依存性を調べた後、低
温のメタ磁性転移における磁気構造の変化を非共鳴X線磁気散乱により調べた。また、超伝導特性と磁性
の格子変形依存性を調べるために一軸応力下での磁化測定を行った。 
・ 非共鳴X線磁気散乱 
HoNi2B2Cは、低温で磁場を[110]方向に印加すると2段階のメタ磁性転移が観測される。µ0H=0T??
0.4Tでは、磁気モーメントの向きが↑↓↑↓↑↓の2倍周期の反強磁性構造、µ0H=0.4T??1.0Tでは、磁気モ
ーメントの向きが↑↑↓↑↑↓の3倍周期のフェリ磁性構造、µ0H=1.0T以上では強磁性構造が提案されてい
る。なお、磁気モーメントの向きは↑が[1 1 0]方向、↓が[-1 -1 0]方向を表す。本研究では、Spring-8に
て放射光による非共鳴X線磁気散乱の測定を行い、提案されている磁気構造の直接的な観察を行った。
本結晶構造では、電荷による散乱は(h , k , l )( h+k+l=偶数)のみであるが、反強磁性では(0 , 0 , l=奇
数)、フェリ磁性では(0 , 0 , l=偶数/3)に磁気散乱が観測されることが期待される。そこで、反強磁性領域で
は磁気モーメントが2倍周期であることを示す(0 0 7)磁気散乱ピーク、フェリ磁性領域では3倍周期である
ことを示す(0 0 22/3)磁気散乱ピークの磁場依存性を測定した。 
測定の結果、反強磁性を示す(0 0 7)ピークはµ0H=0T??0.4Tでのみ、フェリ磁性を示す(0 0 22/3)ピ
ークはµ0H=0.4T??1.0Tでのみ観測された。このことから、従来提案されていたメタ磁性転移の磁気構
造の周期性が確認された。 
・ ????????? 
? HoNi2B2Cでは、弾性定数の測定結果から格子変形と磁性が結合していることが考えられるため、磁性
に応力依存性の生じることが期待される。また、フェルミ面や超伝導ギャップの形が異方的であるとの報告
がなされていることから、超伝導の応力依存性にも異方性が期待される。本研究では、超伝導特性と磁性
の格子変形依存性を調べるため、一軸応力下での磁化測定を行った。 
測定の結果、P//[1 1 0]の場合にはP=1barから200barまでの範囲でdTN/dP=7.45 K/kbar、P=200bar
以上の範囲でdTN/dP=2.40 K/kbarの変化率で応力を加えたことによるTNの上昇が観測された。また、
P//[1 0 0]の場合には全応力範囲でdTN/dP=2.28 K/kbarの変化率で応力を加えたことによるTNの上昇
が観測された。いずれの方位においても、静水圧力下で報告されている変化率dTN/dP=0.07K/kbarを
大きく上回っている。しかし、P//[0 0 1]の場合には応力を加えることによるTNの変化は観測されなかっ
た。本結果から、反強磁性秩序は[1 1 0]方向の歪みと結合しているものと考えられる。また、TC1、TC2はど
の方向に応力を加えた場合にも今回の測定範囲と実験精度では変化が観測されなかった。 
・ まとめ 
非共鳴X線磁気散乱の結果から、µ0H=0T??0.4Tの範囲の磁気構造は反強磁性で磁気モーメントの
向きは↑↓↑↓↑↓の2倍周期、µ0H=0.4T??1.0Tの範囲の磁気構造はフェリ磁性で磁気モーメントの向きは
↑↑↓↑↑↓の3倍周期であることが実験的に確認された。また、一軸応力下磁化測定の結果から、反強磁性秩
序は[1 1 0]方向の歪みと強く結合していることが明らかになったが、超伝導転移温度には今回の測定範
囲と実験精度では変化が観測されなかった 
 
 
